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@ Traneducteur piezoelectrlque pour generer des ondes de volume. 

@ Le transducteur est princtpaJement destine a generer des 
ondes acoustiques hyperfrequence dans un support cristailin 
(SC) d'une Hgne a retard a ondes de volume ou d'une cellule de 
Bragg. Le transducteur comprend une region de contact plane 
(31) d'une electrode de masse (3) recouvrant partiellement une 
face (FS) du substrat, une lame piezoelectrlque (2) sur la region 
de contact (31), et une seconde electrode (41) definissant la 
region plezoelectriquernent active du transducteur. Afin de ne 
pas souder directement sur I'electrode (41) et ainsi en 
particufler dlminuer I' admittance du transducteur par rapport 
aux transducteurs connus, ta seconde Electrode (41) est 
connectee a une grande region de connexion (42), disposes 
sur la face de support (FS). par un pont de liaison (43). La 
region de connexion (42) supports la connexion par soudure 
(P2). L'admittance est ainsi independante de la grosseur de la 
soudure (P2). 
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Description 



Transducteur piezoeiectrique pour generer des ondes de volume 



La presents invenfTon concerne un transducteur 
piezoeiectrique et plus particulierement un trans- 
ducteur utilise pour generer des ondes de volume en 5 
hyperfrequences, de I'ordre du gigahertz, dans un 
substrat cristallin constituant ledrt support. La 
generation des ondes de volume permet de reaJiser 
une ligne a retard a ondes de volume, ou bien un 
transducteur acousto-optique, dit cellule de Bragg, w 
pour diffracter et moduler un faisceau laser incident. 

Dans la Fig. 1 annexee est representee schemati- 
quement une ligne a ondes de volume comprenant 
un substrat SC. tel qu'un barreau de corindon, et un 
transducteur piezoeiectrique supporte par une face 15 
plane FS du substrat. Une premiere electrode E1 du 
transducteur est constitute par un plan de contact 
de masse qui est metallise sur toute la face de 
substrat FS. Une lame mince piezoeiectrique LP a 
fort coefficient de cou plage est centre e sur I'eiec- 20 
trode plane metallisee E1. Au centre de cette lame 
est deposee une seconde electrode E2. Les elec- 
trodes Ei et E2 sont reiiees a un generateur de 
signal hyperfrequence GH, tel qu'un circuit d'amplifi- 
cation d'antenne de reception, par exemple par 25 
Pintermediaire d'une ligne hyperfrequence a micro- 
ruban d'adaptation d'impedance sur substrat en 
ceramique, pour produire des ondes acoustiques 
hyperfrequence OA se propageant longitudinale- 
ment dans le substrat SC et perpendiculairement a 30 
la face FS de celui-ci. 

Pour des raisons de facilite technologique et de 
fiabilite, la lame LP est nettement plus grande que la 
seconde electrode E2 qui doit etre petite pour 
diminuer la capacite electrique du transducteur 35 
piezoeiectrique et ainsi augmenter le rendement de 
celui-ci. Toutefois, I'admlttance du transducteur ne 
peut etre diminuee autant que desire en ralson du 
point ou "boule" de soudure recouvrant la seconde 
electrode E2 necessaire pour relier celle-ci au 40 
generateur GH. En effet, la boule de soudure a un 
diametre egai a au moins 50 um et done (es 
dimensions de I'electrode E2 ne peuvent etre 
inferieures a cette dimension. 

En outre, la boule de soudure provoque par son 45 
poids des perturbations non reproductibles sur la 
generation des ondes acoustiques et offre une 
inductance de self en serie relatlvement importante. 

Lors de I'operation de soudure, I'electrode E2 
ainsi que la lame LP risquent d'etre endommagees. 50 

La presente invention vise done a remedier 
principalement aux inconvenients inherents a la 
connexion directe par soudure de la seconde 
electrode en effectuant un report de connexion de 
cette electrode de facon a rendre fndependante sa 55 
dimension de la taille de la soudure. On obtient une 
region de contact effective de la seconde electrode 
plus petite permettant de diminuer I'admittance du 
transducteur piezoeiectrique. 

A cette fin, selon ('invention, un transducteur 60 
piezoeiectrique comprenant une region de contact 
plane d'une premiere electrode disposee sur une 
face d'un support, une lame piezoeiectrique dispo- 



see sur la region de contact, et une seconde 
electrode destinee a etre reiiee par soudure a un fil 
de connexion, est caracterise en ce que la seconde 
electrode est reiiee electriquement a une region de 
connexion par un pont de liaison enjambant un cote 
de la lame piezoeiectrique, ladite region de conne- 
xion etant disposee sur la face de support et 
supportant ta soudure au fil de connexion. 

Grace au pont de liaison, dit "pont a air*, la 
connexion de la seconde electrode est reportee sur 
la region de connexion. Cette region de connexion 
presente une surface considerablement plus grande 
que celle de la seconde electrode pour etre soudee 
a un fil de connexion sans le moindre risque de 
deterioration de la lame piezoeiectrique et de la 
seconde electrode. Les dimensions de la seconde 
electrode sont alors independantes de la grosseur 
de la soudure, et peut ainsi atteindre des dimensions 
nettement inferieures a 50 um, typiquement infe- 
rieures a 30 urn. Le transducteur piezoeiectrique 
peut etre relie directement a une source hyperfre- 
quence ayant une admittance tres faible. 

Selon un autre aspect de Tinvention, un transduc- 
teur piezoeiectrique peut etre fabrique selon quatre 
etapes successives suivantes, apres depdt de la 
region de contact de la premiere electrode, de la 
lame piezoeiectrique et de la seconde electrode sur 
la face du support : 

A) Depdt d'une couche de resine partielle- 
ment sur la lame piezoeiectrique et la seconde 
electrode et sur la face de support de part et 
d 'autre du cote de lame a enjamber par ledit 
pont, 

B) Depot d'une couche metallique pour 
recouvrir au moins la couche de resine et une 
portion de la face de support non recouverte 
par la region de contact, 

C) Usinage de la couche metallique pour 
definir au moins le pont de liaison et la region de 
connexion reiiee a la seconde electrode, et 

D) Elimination de la couche de resine. 

Com me on le verra dans la suite, un tel procede de 
fabrication convient bien a la fabrication d'un 
ensemble de transducteurs piezoeiectrique juxta- 
poses sur la face du -support et ayant en commun 
une unique premiere region de contact d'electrode 
en vue de fournir un ensemble de cellules de Bragg 
disposees parallelement 

D'autres avantages et caracteristfques de I'lnven- 
tion apparartront plus ciairement a ta lecture de la 
description suivante de plusieurs realisations prefe- 
rees de I'invention en reference aux dessins an- 
nexes correspondents dans lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue en perspective 
schematique du transducteur piezoeiectrique 
pour ligne a ondes a volume selon la technique 
anterieure decrite ci-dessus ; 

- la Fig. 2 est une vue en coupe verticale et 
longitudinaJe prise le long de la ligne ll-ll de la 
Rg. 3, d'un transducteur piezoeiectrique selon 
I'invention ; 
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- ta Fig. 3 est une vueoe dessus du 
transducteur piezoelectrique selon ('invention ; 

- les Figs. 4A, 4B, 4C et 4D sont des vues 
schematiques analogues a la Fig. 2 illustrant 
respectrvement quatre etapes de fabrication du 5 
transducteur relatives principaJement a la reali- 
sation d'un pont de liaison ; et 

- la Fig. 5 est une vue en perspective 
schematique d'un ensemble de transducteurs 
piezoelectrique selon I'invention, juxtaposes 10 
sur une face sup6rieure d'un substrat cristallin. 

En reference aux Figs. 2 et 3, un transducteur 
piezoelectrique 1 selon ('invention est supporte par 
Tune FS des petites faces transver sales terminates 
planes d'un substrat cristallin SC, tel qu'un barreau is 
de corindon, pour constituer une ligne a ondes de 
volume. Le transducteur piezoelectrique 1 com- 
prend une lame piezoelectrique rectangulaire 2 
sltuee sensiblement au-dessus du centre de la face 
FS du substrat. La lame est nettement plus petite 20 
que la face FS. Une premiere electrode 3, dite 
electrode de masse, du transducteur 1 est sltuee en 
majeure partie lateraiement a un premier grand cote 
21 de la lame 2, a gauche dans les Rgs. 1 et 2. Un 
second ensemble de connexion 4 du transducteur 1 25 
est situe en majeure partie lateraiement a un second 
grand cdte 22 de la lame 2, a droite dans les Figs. 1 
et 2. 

La premiere electrode 3 est constitute par une 
region de contact plane rectangulaire 31 qui est 30 
disposee sur la face de substrat FS partiellement 
sous toute la lame 2. et par une region de connexion 
32 entre la region de contact 31 et un premier fil de 
connexion f1. La region de contact 31 est une 
sous-couche metallique, par exempie en or, ayant 35 
une epaisseur de 0,05 ujti environ. La sous-couche 
de region de contact 31 ne recouvre que la partie de 
gauche de la face de substrat FS jusqu'au grand 
cote 22 de la lame piezoelectrique 2. La region 31 est 
en contact avec toute la face inferieure 23 de ta 40 
lame 2 et offre un bord longitudinal 33 coplanaire 
avec le cdte de lame 22 et perpendiculaire a la face 
FS. La region de connexion 32 de la premiere 
electrode 3 est par exempie egalement en or, et 
recouvre la partie de gauche de la region de contact 45 
31 laterals au grand cdte de lame 21 ainsi qu'une 
partie de la face sup6rieure 24 de la lame 2, du cote 
21 , pour former un bord 34 sensiblement vertical a la 
lame 2. L'epaisseur de la region de connexion 32 est 
egale a 0,4 urn environ. Sensiblement au centre de la 50 
face superieure de la partie de la region de 
connexion 32 recouvrant la region de contact 31. 
une petite pastille de soudure P1 relie une extremite 
du fil f 1 egalement en or a la region de connexion 32. 

La lame piezoelectrique 2 est en materiau piezoe- 55 
lectrique tel que nobiate de lithium LiNbOs. ou oxyde 
de zinc ZnO, et a typiquement une epaisseur de 0,3 
um. Le cdte 22 de la lame est usine simuttanement 
avec le bord de gauche 33 de fa region de contact de 
masse 31 afin que ce cdte et ce bord soient alignes 60 
perpendicutairement a la face de substrat FS. 

L'ensemble de connexion 4 comprend une se- 
conde electrode 41 disposee sur la partie de droite 
de la face sup6rieure 24 de la lame piezoelectrique 2, 
une region de connexion 42 sltuee sur la partie de 65 



droite de la face de substrat FS. et un pont 
conducteur etroit 43 reliant ('electrode 41 et la region 
42 et enjambant le cdte de lame 22 ainsi que le bord 
33 de la region de contact 31 de la premiere 
electrode 3. 

Selon un exempie de realisation, la seconde 
electrode 41 est une lamelle metallique, par exempie 
en aluminium, et a une longueur L de I'ordre de ou 
inferieure a 30 urn et une largeur £ de I'ordre de 20 
um. Un grand cdte longitudinal 41 1 de ('electrode 41 
est sensiblement coiineaire a i'axe longitudinal de la 
lame 2, et la largeur £ de {'electrode 41 est egale 
sensiblement au tiers de la largeur de la lame 2, de 
sorte que I'autre grand cdte longitudinal 412 de 
I'electrode 41 soit en retrait du cdte 22 sur la face de 
lame 24. Comme la lame 2, I'electrode 41 , le pont 43 
et la region de connexion 42 sont centres et alignes 
le long d'un grand axe INI de la face de substrat FS. 
Typiquement, ta longeur L de I'electrode 41 est 
sensiblement inferieure a la moitie de la longueur de 
la lame 2, la largeur constants du pont 43 est 
sensiblement inferieure a la longueur L de I'elec- 
trode 41, et la longueur de la region de connexion 42 
est sensiblement egale a cells de la lame 2, comme 
montre a la Fig.3. 

Le pont de liaison 43 est une partie mince, en 
surplomb, de largeur constants, formant une partie 
monolithique avec la region de connexion 42. Le 
pont 43 a une epaisseur typiquement de I'ordre du 
quart de l'epaisseur de la region 42. Le chant 
extreme 431 du pont 43 est parallele a la face de 
substrat FS et est accole sur ta face superieure 413 
de I'electrode 41. en longeant le cdte de droite 412 
de celle-ci. 

La region de connexion 42 est rectangulaire et est 
reliee a I'extremite d'un second fil de connexion f2 
en or par exempie, par I'intermediaire d'une pastille 
de soudure P2 qui est deposee sur la face 
superieure de la region 42. Pour i'application 
envisagee a une ligne a ondes de volume, les fits f1 
et f2 relient le transducteur piezoelectrique 1 a un 
generateur de signal electrique hyperfrequence. 

Apres metallisation de la premiere region de 
contact 31, fixation de la lame piezoelectrique 2 et 
metallisation de la seconde electrode 41, la realisa- 
tion du pont de connexion 43, dit "pont a air", 
comporte principaJement quatre etapes succes- 
ses, illustrees aux Figs. 4A a 4D, et qui sont les 
suivantes : 

A) Une couche de resine photosensible 5 est 
deposee lateraiement a droite de la seconde 
electrode 41, la lame piezoelectrique 2 et la 
region de contact 31 et recouvre les cdtes 412 
et 22 et le bord 33 et une portion de la face de 
substrat FS sur une largeur superieure au pont 
43 a realiser, comme montre a la Fig. 4A. 

B) Une couche metallique 32-42 en or ayant 
une forte epaisseur, superieure a 1 um, est 
deposee afln de recouvrir, d'une part, sur la 
partie de gauche de la face FS, toute la region 
de contact 31 ainsi que la lame 2 et la seconde 
electrode 41, et d'autre part, la partie de droite 
de la face FS ainsi que la couche de resine 5, 
comme montre a la Fig. 4B. 

C) La couche metallique 32-42 est usinee par 
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gravure jusqu'a une epaisseur moyenne de 0,4 
um pour definir d'une part, !e contour de la 
premiere region de connexion 32 et en particu- 
tier le bord lateral 34 de celle-ci sur la face 
superieure 24 de la lame piezoelectrique, et 
d'autre part, les contours de rensemble pent 43 
et seconde region de connexion 42, ce qui 
degage une partie de la face superieure 24 de la 
lame 2 et. le cas echeant, partlellement la face 
superieure 413 de I'electrode 41, en laissant 
subsister I'extremite de pont 431 sur la region 
41 , comme montre a la Fig. 4C. 

D) La resine 5 localises sous le pont de 
liaison 43 est finaiement eliminee par dissolu- 
tion, comme montre a !a Fig. 4D. 
La longueur du pont ainsi realise est inferieure a 
ou de Tordre de 30 jun, ce qui lui confere une faible 
inductance et permet de reiier la seconde electrode 

41 ayant une surface faible a la region de connexion 

42 offrant une surface nettement plus grande pour 
reaJiser la liaison par soudure P2 au fil de connexion 
f2. En particuiier pour une lame piezoelectrique a 
tres fort coefficient de couplage, par exemple en 
nobiate de lithium, le transducteur 1 peut atteindre 
une admittance eiectrique proche de cede d'un 
generateur hyperfrequence classique, de I'ordre de 
20x1 0" 3 Mhos, pour des hautes frequences de 
quelques gigahertz. En outre, I'admittance du trans- 
ducteur est peu modifies du fait de la faible 
inductance serie du pont de liaison "a air" 43, et une 
tres bonne adaptation d'lmpedance peut Stre reaJi- 
see par simple accord. 

II est a noter que le transducteur piezoelectrique 
seion ('invention peut constituer par exemple un 
transducteur d'entree ou un transducteur de sortie 
d'une ligne a retard a ondes de volume, ou I'unique 
transducteur d'une ligne a echos, ou ('unique 
transducteur d'un transducteur acousto-optique. 

Dans le cas ou la ligne acoustique comprend un 
substrat transparent, par exemple en quartz, et 
constitue un deflecteur acousto-optique, dit cellule 
de Bragg, pour lequel un faisceau laser est dirige 
sous incidence de Bragg vers une grande face 
verticaie laterals du substrat cristallin pour etre 
deflechi par celui-cl, on obtlent une bande passante 
en frequence elargle. En effet, cette bande dr 
frequence est inversement proportionneile a ia 
largeur du faisceau acoustique se propageant dans 
le substrat qui est elle-m§me determines par les 
dimensions de la seconds electrode 41 disposee sur 
la lame piezoelectrique 2. 

Pour obtenir une redondance, il est d'usage de 
prevoir plusieurs transducteurs ; e'est. le cas 
notamment pour les cellules de Bragg. 

Le procede de fabrication de transducteur selon 
I 'invention se prete bien a cette configuration. 

Comme represents a la Fig. 5, plusieurs transduc- 
teurs piezoelectrique 1A comprennent en commun 
une unique premiere region de contact 31 A dispo- 
see sur la face extreme FSA d'un substrat cristallin 
SA. Chaque transducteur 1A possede une lame 
piezo6lectrique 2A et une seconde electrode 41 A 
qui sont aiignees transversalement a la face FSA et 
qui sont dispos6es d'une maniere analogue a celle 
decrite pour le transducteur 1. 



Des ponts de liaison 43A et des secondes regions 
de connexion 42A associees respectivement aux 
transducteurs 1A sont realises tout le long du bord 
33A du plan de masse commun 33A et des cot6s 

5 22A des lames 2A selon les trois etapes successives 
A, B et C decrites precedemment. Avant I'etape D, 
une etape supplement aire consists a creuser la 
couche metallique 32*42 par gravure jusqu'a la 
couch© de resine 5 et la face de substrat FS pour 

10 menager des interstices de separation 6 entre les 
ensembles a pont 43A et region de connexion 42A 
des transducteurs. Puis a I'etape D, la couche de 
resine 5 est eliminee, et les regions de connexion 
42A avec les ponts 43A des transducteurs apparais- 

15 sent juxtaposees perpendiculairement a la region de 
contact de masse 31A sur la face de substrat FSA. 



Revendicatlons 

20 

1 - Transducteur piezoelectrique comprenant 
une region de contact plane (31) d'une pre- 
miere electrode (3) disposee sur une face (FS) 
d'un support (S), une lame piezoelectrique (2) 

25 disposee sur la region de contact (31), et une 

seconde electrode (41) destines a etre reliee 
par soudure (P2) a un fil de connexion (f2), 
caracterise en ce que la seconde electrode (41) 
est reliee a une region de connexion (42) par un 

30 pont de liaison (43) enjambant un cdte (22) de ta 

lame piezoelectrique (2), ladite region de 
connexion (42) etant disposee sur la face de 
support (FS) et supportant la soudure (P2) au fil 
de connexion (f2). 

35 2 - Transducteur conforme a la revendication 

1 , caracterise en ce que le pont de liaison (43) 
constitue une portion en surplomb integree de 
facon monolitnique a ia region de connexion 
(42). 

40 3 - Transducteur conforme a la revendica- 

tion 1 ou 2, caracterise en ce qu'une extremite 
(431 ) du pont de liaison (43) recouvre partielie- 
ment une face (413) de la seconde electrode 
(41 ) opposes a la lame piezoelectrique (2). 

46 4 - Transducteur conforme a I'une quelcon- 

que des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que la largeur du pont de liaison (43) est 
inferieure a la longueur (L) d'un cdte (412) de la 
seconde electrode (41) enjambd egalement par 

50 le pont. 

5 - Transducteur conforme a Tune quelcon- 
que des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que la region de connexion (42) est nettement 
plus grande que la seconde electrode (41 ). 

55 6 - Transducteur conforme a Tune quelcon- 

que des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la seconde electrode (41) a une longueur 
(L) de I'ordre de ou inferieure a 30 urn, 1'autre 
dimension de la seconde electrode (41) etant 

60 de preference de I'ordre de 20 urn 

7 - Transducteur conforme a I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que ie pont de liaison (43) a une longueur de 
I'ordre de 30 um. 

65 8 - Transducteur conforme a I'une quelcon- 
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que des revendications 1 a 7, characterise en ce 
que (edit c6te (22) de la lame piezoelectrique (2) 
enjambe par te pont de liaison (43) est 
coplanatre a un bord (33) de ia region de 
contact (31). 5 

9 - Transducteur conforme a Tune quelcon- 
que des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'il comprend une autre region de connexion 
(32) pour (a premiere electrode (3) qui supporte 

une soudure (P1) a un autre fil de connexion 10 
(f1) et qui recouvre un cdte (21) de la lame 
piezoelectrique (2) oppose audit cdte (22) de la 
lame (2) en jamb 6 par le pont de liaison (43), et 
partiellement la region de contact (31 ). 

10 - Ensemble de transducteurs piezoelectri- 15 
ques (1A), caracterise en ce que lesdits 
transducteurs (1A) sont analogues a celui (1) 
conforme a Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 9 et ont en cornmun une seule region 

de contact (31 A), et en ce que les ponts de 20 
liaison (43A) et les r6gions de connexion (42A) 
des secondes electrodes (41 A) des transduc- 
teurs sont juxtaposes parallel em ent sur la face 
de support (FSA) et separees par des inters- 
tices (6). 25 

11 - Precede de fabrication d'un transduc- 
teur piezoelectrique conforme a Tune quelcon- 
que des revindications 1 a 9. caracterise en ce 
que, apres depdt de la region de contact (31 ) de 

la premiere electrode (3) de la lame piezoelec- 30 
trique (2) et de la seconde electrode (41), il 
comprend successivement : 

A) Depdt d'une couche de resine (5) 
partiellement sur la lame piezoelectrique 

(2) et la seconde electrode (41) et sur la 35 
face de support (FS) de part et d'autre du 
cdte de lame (22) a enjamber par ledit pont 
(43), 

B) Depdt d'une couche metallique 
(32-42) pour recouvrir au moins la couche 40 
de resine (5) et une portion de la face de 
support (FS) non recouverte par la region 

de contact (31), 

C) Usinage de la couche metallique 
(32-42) pour definir au moins le pont de 45 
liaison (43) et la region de connexion (42), 
reliee a la seconde electrode (41 ), et 

D) Elimination de la couche de resine 
(5). 

12 - Procede conforme a la revendication 11, 50 
caracterise en ce que I'epaisseur moyenne de 

la couche metallique (32-42) apres usinage est 
de I'ordre de 0,4 pun. 

13 - Proced6 conforme a la revendication 11 

ou 12, caracterise en ce que la couche 55 
metallique (32-42) est egalement deposee sur 
la region de contact (31) et sur la lame 
piezoelectrique (2) et est usinee pour definir 
6galement une region de connexion (32) de la 
premiere electrode (3) conforme a la revendlca- 60 
tion 9. 

14 - Procede de fabrication de 1'ensemble de 
transducteurs piezoelectrique conforme a la 
revendication 10, caracterise en ce qu'il est 
analogue au procede conforme a Tune quelcon- 65 



que des revendications 1T~a 13, et en ce que 
I'usinage consiste egalement a creuser la 
couche metallique deposee (32-42) jusqu'a la 
couche de resine (5) et la face de support (FSA) 
afin de menager lesdits interstices (6) entre des 
ensembles de pont de liaison (43A) et de region 
de connexion (42A) des secondes electrodes 
(41 A) des transducteurs (1A). 
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